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化价格销售储备气源。一方面，可鼓励各类资本进入，

保证其合理的回报；另一方面，可以通过市场手段对价

格进行调价，鼓励用户在用气高峰期选取替代能源或

节约用气，进而有效抑制下游市场高峰期的需求量。

4      结论 

在燃气领域，将调峰储气设施建设与市场机制相

结合，具有典型意义。通过不断改革创新，不仅可实

现政府和社会资本合作，达到多方共赢局面；同时也可

充分发挥社会资本的专业技术和管理优势，切实加快

调峰储气设施建设，有效提高公共服务质量和效率。
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□  长春燃气股份有限公司（130000）张永明

大数据思维模式下的地下燃气管道风险等级评估

摘       要：  地下燃气管道的风险评估一直以来是燃气企业的重要基础工作，为管网风险预判断、管

网改造计划及日常维护及抢险工作提供重要依据。本文主要介绍按照燃气企业的基础燃气

管网数据及近几年的事故发生数据等综合数据，以大数据分析的模式进行管网的动态评估，

实时评估。要求燃气企业具备管网信息系统（GIS系统），并以GIS系统为平台进行评估。
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前言

全国发展管道燃气较早的城市，如上海、北京、

大连等地面临着地下管网复杂，新旧不一，标准不

一，各类历史遗留隐患较多，而新城镇燃气地下管网

的管理则缺乏经历和经验，如何做到明确事故隐患级

别和预防事故发生，成为我们热议的话题。

如今通过大数据可以预测事件的发生，已经确有

案例，而我们在做地下管网风险评估的同时能否结合

“大数据”预测地下管网事件发生的概率和根据数据

采取预防措施呢？ 我们将利用现有GIS数据及以往收

集各类因素数据进行综合利用“大数据”模式分析现

有管网，明确管网风险等级及巡查频次。

以某市举例，本次分析的数据相对来说只能算
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是小数据，数据量不多，但收集个别数据已经比较困 

难，总体来说是以“大数据思维模式”评估“小数据”。

1      评估方案

1.1  适用范围

本评估方案适用于某公司管辖的某市燃气管网输

配系统，包括某市四环以内所有地下管网、调压站、

阀门、凝水缸。

1.2  目的

依据本评估方案确定市区燃气管网输配系统的日

常测量频率，同时为优化、改造市区燃气管网输配系

统提供依据。

1.3  原则

（1）以GIS系统为平台，各类风险因素为依据，

将某市区燃气输配系统分成A+、A、B、C、D、E类。

（2）以工程编号为评估单元。

2      具体评估内容

2.1  某市地下管网及附属设施现状分析

2.1.1 某市地下燃气管道按材质分类

A、灰口铸铁管  B、球墨铸铁管  C、钢管  D、聚

乙烯管  E、镀锌管

2.1.2 以管网泄漏抢险留存资料及管件展开分析

（1）灰口铸铁管材有使用寿命短（工艺落后，

管材质量标准当时控制不严），容易发生断裂、腐

蚀，发生事故多等特点。

（2）球墨铸铁管使用寿命高于铸铁管，（管材

质量标准当时控制不严），基本发生于接口泄漏，个

别发生断裂、腐蚀，有引发事故等特点。

（3）镀锌管材使用寿命高于铸铁管根据其防腐

情况而定，个别发生管件断裂、防腐各式各样，且有

未做防腐埋地情况，常有管道腐蚀发生，有引发事故

等特点。

（4）钢管使用寿命长，个别发生阀门接口和架

空管道接口泄漏，暂时无引发事故案例，根据其表层

防腐及阴极保护确定其防腐状态，质量控制要点为采

购及施工防腐等特点。

3PE简介：第一层环氧涂层，第二层胶黏剂，第

三层聚乙烯；工艺复杂、造价高、使用寿命长。

（5）聚乙烯管使用寿命长，个别发生接口泄

漏，第三方施工破坏居多，因第三方施工破坏引发事

故等特点。

管材总结（表1）。

2.2  找出地下管网及附属设施的影响因素（确定21

项主因，另分71项因素见权重系数表）（表2）

管道材质 使用寿命 防腐形式 接口形式

灰口铸铁管 15年 出厂防腐涂层 水泥 青铅 柔性机械

球墨铸铁管 20年 出厂防腐涂层 柔性机械

钢 管 50年 出厂防腐涂层 3PE防腐 焊接 法兰

聚乙烯管 50年 自身防腐 电熔 热熔 钢塑转换

镀锌管 10年 出厂镀锌涂层 热缩带防腐 螺纹 法兰 柔性机械

表1

表2

（1）埋设土质环境 （2）违章压占

（3）管径 （4）穿越受限空间（密闭的）

（5）敷设位置 （6）地质塌陷

（7）埋深情况
（8）临近管道安全距离不足
（水平、垂直、交叉）

（9）防腐情况
（10）人口密集场所或重要机
关单位附件不足30米

（11）泄漏频率 （12）管网竣工资料

（13）泄漏方式
（14）建筑施工现场、修路建
桥现场、拆迁工地

（15）接口方式 （16）敷设年限

（17）管道材质
（18）穿越铁路、高速公路、
电车轨道

（19）管道压力 （20）附属设施

（21）管道上方承载情况
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2.3  确定影响因素的权重及系数

2.3.1 分析近3年泄漏情况（2013年1月~2015年6月管

网泄漏）根据3年泄漏的情况分析管材风险比例及设

定基础分值（表3）

2.3.2 根据影响因素的权重确定分值（表4）；（以

2008年~2014年发生的人员受伤及死亡事故数据分

析）以上为事故发生数，将事故发生概率设定为因素

评估基数

（1）由此可计算出发生事故的因素百分比为断

裂因素71%，接口因素3%，腐蚀因素26%，根据以上

三类因素百分比划分评估主因。

（2）根据经验及相关文献和模糊计算，将主因

条件分类

A、断裂因素划分为：管径、压力、辐射位置、

管道临近场所、施工现场、敷设年限、保护方法、管

网竣工资料、管道上方承载。

B、接口因素划分为：接口方式、埋深。

C、腐蚀因素划分为：防腐、埋设土质环境、穿

越道路及河流。

D、加分因素划分为：泄漏方式、泄漏频率、附

属设施、违章占压、穿越受限空间、地面塌陷、与邻

近管道安全距离。

（3）因素基础分值划定

A、断裂因素，其各项分值根据发生事故造成伤

害的风险，按经验及数据经过计算模糊划分（表5）。

B、接口因素，其各项分值根据发生事故造成伤

害的风险，按经验及数据经过计算模糊划分。因接口

泄漏造成的伤害风险较小，埋深影响较大，其他包括

管道承载，施工现场等归类为断裂因素（表6）。

C、腐蚀因素，其各项分值根据发生事故造成伤

害的风险，按经验及数据经过计算模糊划分（表7）。

D、加分因素，其各项分值根据发生事故造成伤

害的风险，按经验及数据经过计算模糊划分。其主因

包括泄漏主要方式及泄漏频率和附属设施，作为重要

的积分根据，为以上3种因素综合；违章压占、穿越

受限空间、地面塌陷、与邻近管道安全距离不足为不

符合国家相关规范等要求情况，设置加分（表8）。

2.4  建设GIS系统模块，模块包括影响因素、系数、

分值

（1）将以上71项因素逐一列入GIS系统，建设为

管网属性。

（2）根据权重系数分指标进行设定GIS系统内打

分程序。

表3

泄漏
原因

泄漏
材质

2013 2014 2015 合计 百分比
管网
长度

每公里
泄漏指数

百公里
泄漏指数

百分比 基础分

自然
泄漏

PE管 14 7 7 28 3.68% 1 813 0.02 1.54 1.40% 5

钢管 12 4 7 23 3.03% 285 0.08 8.07 2.94% 5

灰口铸铁 75 47 34 156 20.53% 120 1.30 130.00 47.39% 50

球墨铸铁 28 31 36 95 12.50% 384 0.25 24.74 22.50% 25

抽水口 29 16 4 49 6.45% 　 　 0.00 　 　

阀门 7 2 1 10 1.32% 　 　 0.00 　 　

钢塑转换 16 3 5 24 3.16% 　 　 0.00 　 　

镀锌管 153 144 78 375 49.34% 341 1.10 109.97 40.09% 40

合计 　 334 254 172 760 100% 2 943 　 274.32 100.00% 　

表4

年代
泄漏方式

断裂 接口 腐蚀

2008 1 　 　

2009 3 　 2

2010 8 1 2

2011 4 　 3

2012 1 　 1

2013 3 　 　

2014 2 　 　

合计 22 1 8

百分比 70.97% 3.23% 25.81%

设定分数 71 3 26
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表5

表6

主因分类 因素

材质
基础
分值

50 25 40 5 5

灰口铸铁 球墨铸铁 镀锌 钢质 聚乙烯

管径
 200mm以上（包含） 2 1 — 0.5 0.5 2

 200mm以下 2 1 1 0.5 0.5 1

压力
中压管道 2 1 — 1 1 2

低压管道 2 1 1 1 1 1

敷设位置

市街 2 1 — 0.5 0.5 5

庭院 2 1 — 0.5 0.5 5

进户 — — 2 0.5 0.5 5

管道临近场所
人口密集场所（30m） 2 1 2 0.5 0.5 20

重要机关单位 2 1 2 0.5 0.5 20

施工现场

拆迁工地 2 2 2 1 1 10

修路建桥现场 2 2 2 1 1 10

建筑施工现场 2 2 2 1 1 5

敷设年限

10年以上（包含） 1 — 1 — — 5

15年以上（包含） 2 1 2 — — 10

20年以上（包含） 2 1 3 — — 15

50年以上（包含） 2 1 5 0.5 0.5 20

保护方法

无保护（盖板及警示带） 1 1 1 1 3 2

无盖板 1 1 1 1 3 1

无警示带 1 1 1 1 3 1

管网竣工资料
无竣工资料 2 2 2 1 2 5

无示踪线 — — — — 3 1

管道上方承载

人行道 1 1 1 — — 1

外环车道 3 2 2 1 — 5

市区内繁忙车道 2 1 2 1 — 3

普通车道 1 1 1 — — 2

主因
分类

因素

材质
基础
分值

50 25 40 5 5

灰口铸铁 球墨铸铁 镀锌 钢质 聚乙烯

接口
方式

承插水泥 1 — — — — 10

承插青铅 1 — — — — 10

压兰 1 1 — — — 5

焊接 — — — 1 — 1

对接焊 — — — — 1 1

电熔焊 — — — — 1 2

螺纹 — — 1 — — 10

埋深

4.5m以上 — — — 1 1 2

4.5m~1.8m（包含） 1 1 — 0.5 0.5 1

1.8m~1.2m（包含） 5 2 5 1 1 2

小于1.2m 10 5 10 2 2 3

张永明·大数据思维模式下的地下燃气管道风险等级评估
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表7

表8

主因
分类

因素

材质
基础
分值

50 25 40 5 5

灰口铸铁 球墨铸铁 镀锌 钢质 聚乙烯

防腐

无防腐 — — 5 5 — 10

防腐布 — — 1 — — 5

防腐涂层 1 1 1 — — 2

非3PE防腐（钢管） — — — 2 — 10

无阴极保护 — — — 1 — 10

热缩带防腐 — — 1 — — 10

埋设土质环境
水位高 2 1 5 2 — 5

土壤腐蚀性高于一般 
（初步参考PH值低于5）

2 2 5 2 — 10

穿越道路河流

穿越河流 2 1 — 0.5 0.5 2

穿越铁路 2 1 — 0.5 0.5 5

电车轨道 2 1 — 0.5 0.5 5

高速公路 2 1 — 0.5 0.5 5

主因分类 因素

材质
基础
分值

50 25 40 5 5

灰口铸铁 球墨铸铁 镀锌 钢质 聚乙烯

泄漏方式

断裂 2 2 1 1 — 70

接口 2 1 1 1 1 5

点腐蚀 2 2 3 2 — 10

均匀腐蚀 3 3 3 3 — 25

第三方破坏 1 1 1 2 1 5

泄漏频率

每年1次以上 1 0.3 0.2 0.2 0.1 100

每季度1次以上 1 0.5 0.5 0.5 0.2 100

每月1次以上 1 1 1 1 0.5 100

附属设施

不易巡查的阀门 1 1 — 1 1 5

有凝水缸 2 1 — 1 2 3

箱式调压站 2 1 — 0.5 0.5 3

房式调压站 2 1 — 0.5 0.5 5

楼栋调压箱 2 1 — 0.5 0.5 3

违章占压

有基础的建筑物 2 1.5 2 2 1 20

无基础的构筑物 2 1 1 1 0.5 15

各类井室 2 2 2 2 1 20

穿越受限空间
（密闭的）

无保护

贯穿楼前管沟 3 3 3 2 2 20

贯穿街路管沟 2 2 2 2 2 15

贯穿箱涵 2 2 2 1 1 15

地面塌陷 危及管线 2 2 2 2 2 20

与临近管道的
安全距离

水平距离不足 2 2 2 1 2 20

垂直距离不足 2 2 2 1 2 20

交叉距离不足 2 2 2 1 2 15
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表9

表10

管网风险
等级

风险评定 改善措施原则
建议泄漏
测量频率

打孔巡查
测量频率

举例说明（详见具体
分类明细表）

A+
100分以上

违反国家法律、法
规、行业标准、相
关 规范类，或+高
风险类

查明情况，立即上报管
网改造，同时形成专门
安全隐患材料上报公司
安委会推进

尽 可 能 实 时 监 控 ，
或至少1天安排2次巡
检；

每月进行1次打
孔巡查

与相邻管道、构筑物水平、
垂直间距不符合行业标准
（GB50028-2006）的灰口
铸铁管

A
80分~100分

高风险类
不可接受，立即整改，
紧急情况下可以停气

尽可能1天安排1次巡
检

每月进行1次打
孔巡查

路面经常出现塌陷沉降的地
段下存在的球墨铸铁管

B
60分~80分

中高风险类
建议整改，早施工，早
杜绝隐患

尽可能3天内安排1次
巡检

每季度进行1次
打孔巡查

所属区域已发现地质塌陷的
钢管

C
40分~60分

中风险类
建议制定整改计划，保
持监测巡查力度

尽可能15天内安排1
次巡检

每季度进行1次
打孔巡查

少于10年有防腐的埋地镀锌
管

D
20分~40分

中低风险类
不需要整改，保持监测
巡查力度

尽可能45天内安排1
次巡检

半年进行1次打
孔巡查

过多使用连接管件的PE管
道部分

E
20分以下

低风险类
不需要整改，保持监测
巡查力度

尽可能90天内安排1
次巡检；冬季可选择
安排每季度巡检

一年进行1次打
孔巡查

建设投入运行时间不超过15
年中低压且无以上各情况的
管线

               管材
序号

灰口铸铁 球墨铸铁 镀锌 钢质 聚乙烯 因素

1 300 100 40 273 355 管材

2 低压 中压 低压 中压 中压 压力

3 市街 庭院 进户 市街 市街 位置

4 水泥 压兰 螺纹 焊接 对接 接口

5 1.8 1.8 1.8 4.5 4.5 埋深

6 涂层 涂层 热缩带 3PE — 防腐

7 普通车道 普通车道 人行道 普通车道 普通车道 车道

8 30年 30年 15年 15年 10年 管龄

9 无盖板+警示带 无盖板+警示带 无盖板+警示带 无盖板+警示带 无盖板+警示带 保护

10 有资料 有资料 有资料 有资料 有资料 资料

11 凝水缸 凝水缸 — 凝水缸 凝水缸 附属

得分 113 60 104 14.5 15.5

风险类别 A+类 C类 A+类 E类 E类

2.5  将动态的管网资料录入GIS系统

（1）动态数据分类：第三方施工、管网泄漏、

违章压占、穿越密闭空间、人口密集场所、临近管道

安全距离、地质塌陷、穿越铁路及河流等、土质酸碱

度、管道上方承载。

（2）GIS系统内原有数据：管道材质、埋深、敷

设位置、接口方式、压力、管径、竣工资料、敷设年

限、附属设施。

（3）说明：动态数据按照每月周期进行更新。

2.6  GIS系统打分评估管网及调试

（1）动态数据更新后，有GIS系统直接导出因素数

据，并利用GIS系统打分程序直接打分形成分值汇总。

（2）对分值不详情况，找出原因、录入数据、

重新评定。

3      评分表及巡查频率的设定（表9）

4      评估举例说明（表10）

张永明·大数据思维模式下的地下燃气管道风险等级评估
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5      结语

形成动态的风险评估方式与“大数据”模式思

维方式是安全风险工作的新视野，更为地下管网的巡

查设定依据，使我们能够将重要的人员放在重要的位

置，安全风险管理顶住危险源，从而达到预防事故发

生的目的。

参考文献

1 香港中华煤气HSE，HSE_ZY-25 燃气管道风险评估指

引V4

2 李志鹏，李艳红，胡国新等. 燃气管道的风险评估方

法[J] .煤气与热力，2004

3 于京春，解东来，马冬莲等. 城镇燃气管网风险评估

研究进展及建议 [J] .煤气与热力，2007

4  王晓梅. 城市埋地燃气管道的风险评价[D]. 南京工业

大学，2006 

5 胡惠荣. 城市燃气管道风险评估系统的研究和应用[D].

同济大学，2008 

6 张甫仁. 燃气管网系统安全性及仿真的理论分析与应

用研究[D]. 天津大学，2005 

□  汉中市天然气投资发展有限公司（723000）张  恒

□  中国铁塔股份有限公司（723000）乔  媛

□  深圳前海风车金融服务有限公司（518000）徐贤同

互联网技术在仪器设备管理方面的探索与实践

摘       要：  近年来随着各地“气化工程”的不断推进，各地城市燃气企业快速发展，燃气企业也越

来越多的依靠计算机技术来规范管理企业的生产运营，同时随着燃气企业的快速发展，

越来越多的仪器设备投入使用，而原本依靠人工台账的方式已无法满足各类仪器设备的

定期检定、维护保养要求，为了规范管理流程，运用互联网+的思路改变传统仪器设备管

理，汉中市天然气投资发展有限公司进行了一系列的探索与实践，通过制定规章制度、

制定标准及台账，再到运用互联网技术实现了仪器设备检定、维修、维保的一系列、全

生命周期的管理，并取得了明显效果。

关  键  词：  互联网   仪器管理   设备管理   信息化

1     前言

近年来，随着各地“气化工程”的不断推进，各

地气化人口及区域也快速增长，企业使用的各类燃气

设备也快速增加，并且自动化水平也逐步提高，越来

越多的设备不但拥有现场显示仪表，还依靠站控系统
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